Brain Activation During Reading in Deep Dyslexia: An MEG Study by Laine, Matti et al.
This is an electronic reprint of the original article.
This reprint may differ from the original in pagination and typographic detail.
Author(s): Laine, Matti & Salmelin, Riitta & Helenius, Päivi & Marttila, Reijo
Title: Brain Activation During Reading in Deep Dyslexia: An MEG Study
Year: 2000
Version: Final published version
Please cite the original version:
Laine, Matti & Salmelin, Riitta & Helenius, Päivi & Marttila, Reijo. 2000. Brain Activation
During Reading in Deep Dyslexia: An MEG Study. Journal of Cognitive Neuroscience.
Volume 12, Issue 4. P. 622-634. ISSN 0898-929X (printed). DOI:
10.1162/089892900562381.
Rights: © 2000 MIT Press. This is the final version of the article: Laine, Matti ; Salmelin, Riitta ; Helenius, Päivi ;
Marttila, Reijo. 2000. Brain Activation During Reading in Deep Dyslexia: An MEG Study. Journal of Cognitive
Neuroscience. Volume 12, Issue 4. P. 622-634. ISSN 0898-929X (printed). DOI: 10.1162/089892900562381,
which has been published in final form at
http://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/089892900562381#.VVmqOGOkuSo
All material supplied via Aaltodoc is protected by copyright and other intellectual property rights, and
duplication or sale of all or part of any of the repository collections is not permitted, except that material may
be duplicated by you for your research use or educational purposes in electronic or print form. You must
obtain permission for any other use. Electronic or print copies may not be offered, whether for sale or
otherwise to anyone who is not an authorised user.
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
 	
   
    
 
	 
 
   	 
 	 
 

	
 
 
	 
 
!
 

    
 
	     
   	
  
    !  "
	
#    	$  
 


  % 	  " "	  
 % 
$  
 $     %


% $ % 
  %
"	  %
	 
  

   
%
 
 
 &


  % 
  
 "   

    &
 
  
  	
$  %


 
%	 
  

$  
    
 %


	 

" 
	   
 
 
 
 '	

%  
 ( 	 $   " 


%  "	  "
  


	   
 
   
  %
  
   "
 $  )

%  "  
" "	 %#
 %
 
 % 
	 
 " 	 "

  " %%  "% 
 
"#$%&'$"%#
*
 
	

 	 
 + 
 
    	 

	 
 	
%$   " 

 

 " 
 %
 
 
%  
   $
 , -
$ (.// & 	
%   

" 
     
 "
  	 !  
$ 
   
# "	 % 
 %

00))$ 

 00))$ %


 
 	
00	))$  "	  "	 
  

 


$     
  


  %$    
 
  *
$ (./1 
! 
 
	

 %
 
 $ 
	  
    %
 

% 
 
  
2  %


% 

 
  "
    

  %  %
 
  
 
3 	  		  
% 
% % *
$ (./1  
 " 
 %

 
  	
  
	   %   
 
  %$   % 
 " 
 
%  *
$ (./14 5$ *
$
, 

$ (..6 7	$  %
 	
    

 $ 

  % 
 
" "	 %   
	 5
  
 
 
 
 
" 
% "	   %   
%
5   $ (..6    %
 $ 
 
 % 

 
   

 
 %   	 
 


%  % "
 
%  

  

 
 
  

 % 	
2  7
%
 	  
     
%   
 

   $ 7
$ '
	
$ 7#$ , $ (./14 " ! 
" 	
%$  
 
 
 % 
 $ " 
   $     


  
 %"  	   $
$ $ , !
$ (..84  !  
	 
 "	 5   (..6$  

  	

 


	  	   
	 			    !
" "

 
  
 

 


 
  	 
     
  
  
   % 	

    	 "	 9
 (./6 

  "
% 
  	 


  
  %   
$    )  	 
   
  %  
:   (../ 	 
 
" 
   % "	 :  

 	  
  ) 

   
% 
 
 
%$ 
)  
  
 

     
%    "
 
 %  


 
  

 
 
    
 
 

  
  %  
 	 ;
$ 
$  	 
% 
	
   
 $ %  

 "	 	 
 "
%
 
  
    	$ 
% 

 
    	  
%  
%
 
  
$ 


 	
  $ <$ ;%$ , $ (..1 !  %
 	
  
$ 

 

 )      %


 
	 
     
 %
  

 
%  	



 	 $  %	 
 
	 &  $   
 % 

  
	  % 

 
&   
  	 $ 
 
 %


 
   $ 
 
 
$ 
 
 
%
$  
	  
 %


	   
 !  $  = %

	  %


	 
% 
2
  
  
 >$111 
 
  $ 
  
% 
 ?  ?  ? %% ? 
00
 ?  ? 
% ? 
 ? )) @ 00 
%

 
))   %" 
 " 
% 
(1$111 
   % 
 
# 
 
    
  % 
 


%A :
 "
   
  
 
 %




%

2 & 
% 
 %

%
%

$ 	  
  	 
  
$ + 
  
 $ $ 

 "
$  %
 
   
 	
BB$ <$ , ;%$ (..C4 <$ ;%$
D
B7$ &E$ , 	
BB$ (..F4 <$ ;
%$ D
B7$ , 	
BB$ (..C4 < , D


$ (../4 <$ G
$ , 	
BB$ (...4 ;%$ <$
, 
%$ (..F ! 
 " 
  
 

  
 
$     +
%	  
  	  <   $
(..C$  
  
  
 

 7  % 
%  "
 
 " 
 
% %


 
$
	  
  " 
 
   %


 
   
     	 
"
 
5 
% %

 
%%   
  	 
       

  
  
 
%"  %

   

    )
 
 
  $ 
 
 % % 

 
 
% 
    "	 %
	 
% 
%	
   
  7% 
	 
 

  " 	   
	


  
  % 
  

;F11 $  
 "	 D , 	$ (./1 
' 
  
  

 
 "  
 	  


 % 
 ! 
%$ %
	 
  
 

  	 " 
 
  
%
	    
%
 
 $
7%$ 7$ , *

	$ (../  %
 	
    

  

 "	 %  
 	 &
	$ % 


 %
  
 	 %


	    	    
% 
  	
   %

 %
 
%	  

	  "
  	  
%  
$  	  
   
 
  
%	 $ " %$ 

%	  
 
$  
  
% 
  +	   
%	
 % 	% 
7
$   
 
" 
 


 
 ) %	  % 

  %

%
%  
 
H   %    
 
 
	 <   $ (..C4 < ,
;%$ (..6 


 
  
  
 
  $  %
  
	 
  ) "
 
" 
 "	 % %
 
 
 
   (	  !    
" " 
$  %% %	
" 	 %
  	 
 

    " 
' 

   F8	
  

 


   % % 
"	 	
  !
(./C 

 "
 %
  "
+ " 
 *  9!  
 

%

 %  

 "
   (  
  

 
  %
	 %   %


   
 
    
'
)   	   5)
  	 % &   
  
$ 
" 
 %% '
)   %
 % 3  
 
    	%
% 
% 
 
	2 "
% 
 

 4 

I"  
     

4    
 %$ $ 
%


  
 <   $ (..C4 <
, ;%$ (..6   	   
	 +     %

 
 "
 $ 
%
	 /	 



$    
%   
 
 
 
 
 "
 $  <
  $ (..C 
&$
!  
% 	 $  
	 
 /1=(11  
  

 


 
 
 "
 
  
	

 
%    $ (../4 7%$
$ <
%$ , 7%$ (..F4 7%$ 7$
DB$ $ , 7
$ (..8 &  

 
  
   $ 
 
 
%
"  %" % 
	 
%	 
 	 
 
 
$  
 "% "J $

 
   
  %
 

 
 	  
>  

  
  
 +	
  %  	 
	 "
 	 
  
 %
 
 %
 
 %
% 
    

"
 (11  ! $  "

  %J
$ 
  " 
 
   "
 
 
    
 

 

+	 	   	  

 
  
 	  % 
%
 

$ 
    BB
  $ (../4 7%   $ (..F 5   

( )* &
% % 
 % 
 ) " 
     

 
    
( +* *

 (1

 
 ) %

 	  



 
 


 

   "
  
 
  % 
% 
   
	 			 #$	  $%	 
 
 
  %
 
% 
%
 
 
$    
  $ 
  %

   "
%	  
   

 "
 
 	  
%

  
  $  


    
	$  %
%$

 $    
 "
 
%    
% "

" !   %
$ 
  

 
  "
 	   
 % "
 
   
  
% 
  $  % "
 

  	 
    


"   % 
  "	 
 

 
%   "% "J 

 
 %
  
 
  	
+   % !  


$   " ) 

 
+	
 	$   %
 
 
  	 

 
 
  
	 %
$

	  %
%$  $ 

  


  	
& 
 "
$   %% 
"	 "	 
%  
 
 %"
 
%" %   
 

 %	   $ %
 
%	 

   
  %
	  

  
 
% % 
+	
	  "
 ( #$ %
 
  %


 
 
  	 
 ) 

  
	 
  
 
  	 
  
% 

 
 
  	  "
 
 

  $ 7% , $ (..F 
$    %
$  

 " 	  #
"	 
	 
 
 K8 # 	 
 > 7
 %
    



 
 
%   
 
 
 

	  %
 
 

+	 	   "
 
 
#"

  
%"   
 
 
 
 
 	$ 	   1=L
# $    	 
 


 
$  %
   

 
 1=L # 	  
 
$ 

  L 5  %
	   

J
 + 
 %
  % 	
 "	  
 
%  %
 

 
 , !%
%$ (..6  

 
 
 	 
   	$
  	%	 %
 "	  

$  %
%$ 
 $ 
  	$  
 $  

 
 
  

 1=L # 	$
    %
 %
 
 %$
    
 (>> 
$ 
  

 	   
 
 %  
% %

 
 %
	 
 
% 
  

  
 %  %  

  
   $ "   "
 
& $  
 
 1=L # 	 
 


 " 
  
   
%	
"  "
 
 
 
$   


  
 
" % 
 

% 
 %
% 
 
 
 
 

)  
 
 
	 %  

  " 
	 
  F H 
 
 $    


 
 
  "
%	  	
   $ " 
   
$ 

 >C %     (1 %   


4 
 
%  $   $ 7%   $
(../4 BB   $ (..L ! 
$ 	 
 
 
 
  
  
	   "	 
%

 
 
  
 
%"
 %" % 
 	 
 ,- .
 (

	
7 %
% 
     
	  
   
%

 
$ 

 
 "
 	  
#


  
  
% 7%$ 
$ D$ ,
( /*  

  

 
 
 
 <(=<L
 9( "  

 
 KL # 	$ 


  
  
 ) " 
"	 	
  &
$ (..C ! 
$   
  
	 " 	 "
   
 

       
  
   
%    
 
   
 
 C 
   
	 
 
"    $ 
   
%

   
    


%
 
"    % 
 

"  	 "J    $ (../ 
 
 %	 
 

 

 %	 
4  
 %
	 
$ " 


	  
 

""	      

  "	  
%  
 

""	 

  5  
 

$
    
%
 	 
  
	 
  
	 
  
 
	 
 % 
	 
  
 
    
 
   

>11 %  
%" 
    
%$
"   
% 
  
 /11 % 
;$   "  
 $ 


  "	     
% 
$  
 %    " 	$ 
$  %
 "       
% 7
$    	$ 

""	 %   
 
% $ 

   %
	  !
	 $  %
	    
%
 
%
 % "
  
% 
 $   "   
	 
 
   
01
 
'	 (

) 
    % + "

    
 
 
% <   $ (..C4
< , ;%$ (..6   
 % 
 	 " 
$ "  
 
 

	

 %  
 
   
 %J

 
  	 3   (	


$     + 
 "


 ;% @  C.$ ) @ ($  @  " ( 
)  	   
 
 %

%
% 
 
%  	 
"
"  "
 
 
    
	

	  % 
 
   % " ( !

 
 
 $   "
 

 %  
%%
 <   $ (..C4 < ,
;%$ (..6$  
 
 %
 
  
	
  
%    
% 
 
%$   $   % 
	  %	 " 
      
 

  %
	    	 
*+	) ,		  		) % *-
! 
 
 %  % 
 
 " 

   
 $  	#

 
 "
 
% % 
 %
 
 
   
%  
 
 

 
% % 
 
 
 5
  
% 
 
 
 %

%

% %  
 
 
 
( 2* % 
 
 
    
 (  > 
 
 L 
%
 
 
  
$
   
""   $  " %	

  
 $ %	 

  "
$ 
 %	 

 "      
	 
""  
  	  &
 
 
<( 
 
 
 	   L  
 
 
( 3* % "
 
   
   "

% 
	

 
      
   
 
 
 
 
*  ! %
 

  
   $ 	 
   
	 			 #$	  $%	 
%$   
 
 %
 
 )

  " ( H%
  

%  	 !  %% 
$ 
% 
     
 

"
 %

%
%   % 
$
	   
 "    

 % 
  
  

+
 % 
 
 
  
  
%	   "
 %% ( 	 $
  

  
  
%  

 
 
*+	) ,		 $ .
$ /	

&
$  
 $    8

   
 
 "  1=L #
"
 	$  L$    

 
    
  	
  
 
 !  

$  
 
	  %
 "  
	 
 
 ;
   8 
  
 

 
 	 
$ <($   


 " %
  
 
  
	# 
%  
 
%  "
 !
  	$ 
$  	  	
" "
   
 
  
 
 
 ($ 
#   


$  	 " 
  
 

  	 
 "
 % 
 

$     	    
!  %
 $   " 
 	 

   
 

 "
   
"
   %
 
 
  
 
" 
     
%


 8  6    
%


 / "	 (11=(C1 % 7
 8$ 
  
%  
   
%
 	 
   % 
 
 LC1=/11 %$


  
	 
  
 %
 	
 
 % 
   
  
 (   C 
;
 
  
  
% % 


 	 
 %


  
 
%   " 
 
*+	) ,		 $ 
	 0

 1$

&  
 
 

  
" 	   
 
   
 
$  
   


 1=L # "
 	  6 &  

 
 
 %$   
  

 
%   	 


 
  
 
 
 "
 +
 % 	 
 
 >  
&$  
 	  
%


 
 C$ 8$  6 
	 



  
 
"  "
  
   
  	# 
%
% 
     	 
  
$ %
 	

 C 
  %
 
 
$ 
 6  
 

 
  

  %
  
 % 
	 
   
!   
$ 
 C  8   
   
%
 
$ 	$

 	 
 
 
 
%
  
 
% 

$  


"   
 
 <(   


  
  
   "	  

%


 $ 
 

	 

 
    "
 >11
%  +
 % 
 !  

$! )* H 9 
 

%
%  *!
;
 3  
  7

$	$
2 3 4&5
	
	)
2 3 4&5
6
 
	


 
 86 (
* )
%




 1 CF
G C 1
7% ( 1
G ? %

 1 (>
G ? % 1 1
H%
 (( (/
H ( 1

 
 (/ /F
.	) 
	
  	 
	

 
 8L C
* )
%




 1 F6
G ( 1
7% 1 1
G ? %

 1 .
G ? % ( 1
H%
 (. >F
H ( 1

 
 >> /1
"	 	
  7

$ 
 L   
 
$ 

	  " 
   
% 

 
%$ 
 	 
 %



   	 
 
 


 <( 
   
 " 
% %
 
     
 
 

 %%#$  
   "
  
 
 
 !   

$  %
 
 C  8   


 <( %   
 " 
%
   
 
% !  


$ 
$   % 	
( 4* 7  %

 "
 
 
 
  
"	  
   
  
 
 
 9


 
   
%

%  
 
   


  
%  

 
  


 <(   L$

  

	 
 % 
 
  
 

   % 1
  	 
 L11
% 	 " 
( 5* 7  %

 "
 
 
 
  

  
#
$

% "	  +

%$     

   

 9
 
 
 
 
% 
% 

   
 
 
 

%  
  

 
 
 <(
  L$ 

 
 	 

%   
 

	  +

%   % 1 
 	 
 >  	
" 
4   
	 			 #$	  $%	 
  
	 
 L   
 


 
% 	 
 %


	 
"'&"%#
!   	$    	
 
 	   
  %
  " "	    %
  $ *
$ (./14 7   $ (./14 5   $
(..6 '	 
   %

	     
%
 	$ 
 " 
 
    
%
  
$ % 
 % 
$ 
" 
%	 "	  %
 
 
  ! 
% $  %  

 %     $ (../ <

%
 

 
 " 	  

% 
     ) 

  &
  
 $
 
 	 
%
	 
 

%
 	 
 "
   	
%# 
    $  
% %

    	  %"	  


   $  
% 
 
% 7%
   (..8 
" %$ 
%	 
 %
 
  
%   
 
  
 
 
   :  %	
 % 
 " 	$   
 

 
  G"$ :$ 5$ M
$ 

 (..8 	 
"  

%
 	 
 
   

 %%
 	    


	 
  %   

% ! $ :    
 

% 
 
 % 
$
%
 
"	 
 
$ %
  

    % 
   $
 :$ (../ &    

 % 
   
 %
 	
	  

   J  

   	
% 
 5) $
 %   
%%
 

$ %
 
  

  %
 
%

   
 " % 
% 
 

 " %
  $ $ 3%
$ , 3%
$ (..6 
*	$ 
    
   
% 	
 !$ 	  
  9
 (./6 
 
  

  	   " 

  % %  & 


 
  

	 %	 "   +


 "  	2 ! 
 "  %
 

 
  
 

$  $
   	  
%$   $ 
 *'  
 5   $ (..6
    
"  $ 
 
 
    	  H

"	  %
"  "	  %
 " 7
$     



  % 
 %	 	  
   
$  % " 
 %   	
 	  % %	 "  

% 

 
  
 

 
7	$   
 %   
+ 
 
 
   
  
 	$

 
      %	
	  
   
 
$   $ $ 
  	 	  

	 
!  
 
 
  
  
 

    % 	 
 
 
)  H  
	$  %
 
     

% !  
	  
 
  
 

	 
  % 
	$
    
 
 
 	  

	 % 
  
 
  
% % 
4  8  
   C $  $ +
%  

 
 
 
  

	
 "J    $ (../4 7%   $
(..8    

  )
 
 %%$  "

	 "   
$  %	 "
 "	  %  	%   
% 
&
    %  
" 
 
 
 ) %


 

  %  
" 

     
 

# 
  " 
  %
%$ 	
 
 
  
% 
 %

%
%

 
  $  ;%   $ (..F ! 
   	 
%  
< , D

$ (../$   
  "

%  " 
 %
%" $
"   %%  %
    
% & %   %



 
  
  "	   $
 %


 
  %
 "	
 "	   " %   $ G ,
*$ (..14 
 $  <   $ (..C &

	$   
  
  
 " 


  
 )  
  
 


  
 
%$  
  

 
 
 
 '
) $  

	 
 %


   

     
 
 
	$   
   % "
  %
 

  
     
 

" %


	 %   $ (..6 ;
 
  
 	%$ 
 
%$ 
" " "	    
 
  
 $   $    
 
"	 	
  8

%   : 
	(C 	 
 
 
%$  %%
#
 
 
  %

%
%  
 

 
$ 	  '
)  <$
9$ D$ B$ , 7B$ (... 

 
 $ 
 
  
 


 %
 "	 %


	 %%	 
% 
$ $ 
  

 	 
  
%   
 	 
%  
 
% 
) 
 
 
 	$  
 
 
"   
  

  	
# 
  % 	 H

    	

 	 %
  
 
 
  

 
  "	 %


 
%


 '    %	$  
%

	   +
 
  
	 
 
 
   "%
 
&  
 %   

 
 
%$  	  
 

 	 
 %


	   " 

  H 
 
  %
  
 "	 ) 
 
   

2 & 
 $  
 %
 
 
 %  
%  
%$
  
 "      

 ! %	$ $ "     


 
    	$ 
 	 
 
 % 
	$ 
 
%J
  
  
 
  
 
 
 !$  
 
 	 
 
 %   
    
   % 
% 

%

%
%   
  "
 

  
2 86I/C %

%
%
%  C8I/C  % 
$ - 

 > @ > .F$ ) @ ($  @  1.4 
 
2
8LI/C %

%
% %  C(I/C 
% 
$ - 
 > @ L >>$ ) @ ($
 @  16 
H  %% "  
 	
 "	 
 "
 

  
 "
	   
 "%   

 

     
 ) "

"	$ "
 

  
 " 

  
 
" "	  

 %  %


 
 

"     %	 
 "  
 "

 
 
 %  
 
"%  
   %%

	$      	  
"     
% %
 H	 "	
 
 
 "
   %
% 
	$ " 
   "
 
$%

   
 
   %
 
    %% 

$
) % " 	 
   

 
  
  
  
$  

% 
$   %
%  

$ ( 	  
$-  $6
5 %
	 
  2   
 
  
  
  
   
%  
""	  % 

 
  
 & 
 $ 
 % 
	  " 	 %
	
 
	

  
 % 
$
 %	 
  
 

  	 " 
 
   "

 
%	    
 %


  
%    $ (../  
   %   
 

 
	  
    
 
  %

%
%  

 & 
%
 
  
 	 
 
 %
 " 
   
 %




$   	 %   <
  $ (..C4 < , ;% (..6 
.	
		9,	) +
   F  (11  $ 
	 
 
   %    
 %	
	 

  
   
 
 
 	 ;
 
 
  + 

   
 LL1 %   6C1% "
%   
 
  
 
  	%	 % ! 
 
  	 
""   $ 
  	
00   
% 
  

))$ 
 " 
 


""	   $ 005  
  
$  

"% +))  
 00))$ %	 
%

   $ 00 ##  

 
 
 ))$ 
 %
	 
%
 "    
% 
 
""	    $ 00 %" 
  
 " ))  
 
 
 
  
%#  
  
 
 
%" "	  %" 
 
$ 
 
   $ "
 
  

$  "	  
# 
""	 
  %
 

      $ (../$ 
  
.	9:) ,	) +
5  
  
  
$ "
 

/C %     %

%
% 

%  
%   $ &&! 00

))$
!   
	 			 #$	  $%	 
D&!<& 00
))$   
   "%

%$  
 
%   $ 7HG& ? 7&
00
 ? 
%))$ <!9! ? 77&B 00% ? ))  

  % "	  % % 
+	 % (8 F 
 < (  (8 C 
 < >4 
2
7
$ $ ;%
$ , 7$ (.6.$
   % 8 L 
 < (  8 F 
 < >$
  "% +	 % ((L8 
 < ( 
((F6 
 < >4 
2 < , G$ (..8 7%
 
%#   	  
  
  
  
 
 L11 %4  ($111
% $  +
 % $ 
%  

	 
   
 
%  +
 %
% 
   
 >$111 %   
 " 
 L$111 %$     

   3 
  
 	 
 )

$  %

  " 
 
 

 
 
 
 
 " %
	 !$
 
   "	    
 %	  

% 
 
  

 (

! 
 
 
   
%

 
$
" 
 
   
 
4  
 %
   
  %	 
	 
   "	

 
 
 C1% (# 
 

%	 61 ' <$    
  
	 
        
"  
 %  
 

 $ 	 
 
 

%
%     
 
 

 
   
	 %
 
% 
  7
$    =

	   " % 
  "	

 ) " 
$ 	   %
 % 


  	
5 
 
 % "
 	 
 )
"    $   	 
 >
%  	 
 > %  
" +
   "
$     	 


  
  	$  

 

 
 " 
 
 	
 
 

*
 
 
 
 
 
 


      "  

 
   "	 % 
  %  

   5 
  " % 
  ;
%(>> 
 %
%
;
%$ $     (>>
 
%  8( 

$    
% 	 &
   $ (..L !  %
%%  %%	 "
   
  
    
   (11# 

  #   F #$  
  %


 
 > C % 
#
   



%  
 %
	 
 

J
 
 
 
%  	 %
% 
 %  
%   %	
 

%    
  $  
    % 7  

$ %
 
 % 
 
  
 
$ %

%
% 
  
$ 

 	 
  
 
 
%
% 
$  /1=(11  

 " 
     



	   % 

$ 

 
  %

  
  

	  
   %
% %
 
 "
 C %  9
 
 

  
  
 .% 
$ 
 "	  >%  7  
 
 (1% 
   
 (1% 
"  
   
 
 
.	
 0
  
 
 ) " 	 
% "	   
 
%

 & L F % 
   
 
( 6 $      
 

 
 %$ 	 
  %


 
,		 
		
' 
  "
    
=
  " ($    

 
 
 
2 
 
 

%

%
% %  
 
 

 % 
.	 0
! 	 
 "
 %
  

 "
 	$   
 


 %
   +  
 *3$
  "
 	

	  		 
"

%
 
  
   % 

$ " 
 
%   
 
% B%BB$ $ !%
%$ D$ ,
<
%$ (..L  %
 

$


$  % 
  *3$ 
  
   
    %

  
  
  
 $
 " % 
%  %  "

        %
"	 	
  !

$   
    
     
% 
 
$
  " 
 
 !  	 
 %

 
$  % "
 
 
 
 
   % "	 
 
  *3 %
	 
  %

%
 B%BB   $ (..L  

 


 
  
    
 
   
 
 	 
 "
    
 "	   (>>

   
 
 
 /1=.1N

  
  
.
	 0



 "
 
$ 

 
 
  
 

   

 L=L #  L8 #$ 
   %%
  +	  $ 
 
  
%	 	 (1 %  > %

 $  
 " 
 
 
 
 %
  
 $   %

 
 $  

   

 
$     BB   $
(../4 7%   $ (..F 5  
%
"J$ 
 
 + "
 8 # 
" 	 
#  $  
 
%

%  
  

  
 

      +	
 "	 F *3$     %
  
    %$ 
 

  
*+	) ,		
    %
 	 
 

$  
 	 
  
 

%

%
%   
  	

 
#
$ % 
%  
   
% "$   C %% .CN 

 %   %
 
 " 
$ 
	 
	 
  
 
 	 
H$  	  C=(1 %% '
 

KF11 %  
	 OF11 % 


 " 
#   % 	 <
#


 %
	  
   	 
   
 

  "	   > %
 

$   

 
 

  "	   F1  

$ 
 
%   "
 

  



  
  5  %%$ 
%  
 "	 %

%
%
  
  	 %  

   
%  
   
	 
 
#
  %   
 

 
$ ( 	   
 C=(1 %%
 
#
  (1=>1  

 

 
%  
 
 
 
% 

 
 	$    


  
 
  $   *3
 
%      
#
 
" %
 " & % %" 
 
 
  
 
 
	  
 
     
 *3    
"    
   
	$ 

 
  
  
  

  % "
 
  
 *3$ 
 
  
 
 
 	 ! 

 $   
 *3  
 "

% 
 
    
 


  +
% 
 
.
%
  ,		
& 
 % 
   
  


%  
"    
 .(

 %   % "  
& 
   
  	 
% #
$
  K  1C$   %  ( .8 % 
" .($   K  1(   % 
> C/ %  " .($    K  11(  
%  L >. %  " .( 3
 " 
 
%  

  	  
%  
 
  
 $ " 
  


%+ 
  .( 
  
% 
 %

  
     	
"  $  +  
  

 K  11( 
  
%
 

 % "	   
$ 
  
 
 	 
 %

 %
% 	    
 

   
  % 


 5      
 
	 
%  
   "
 >11=1 % 
 
  $
(11=1 % 
 
$  /11   F11 % 

 %
%$ 
  
 
   (11 % 
5  
 
    %
% "	$   $     
 
 
  % 
  

  J "     


%  
%  
 
  


  C1 %   
#
 

 %   
P  
#
 

 
 %
  >C1 %P
 %
  >1N

  $ 
     %%
 
 %
  (1N 
  
 %  
 

 

  
$   
%  


 
%   
 
% 
 " 
 
 $  
" 
 
 %	 
 

     
   
!   
	 			 #$	  $%	 

 
 % 
 ! "
 $
   J 
   	  

 
 
   (11 %   
#

   %  $ 
 
 C1N 
 

#
 
    
  >11 % 5

%      
 
  
%

 " 
%  
#
     
 

 
%  	 "   
 
 
 
 
7   " "
 

 
  
     


$  "	 	 "  
 

 
    ;$ 
%  
  
"	  
 
 4  <  


    

 
   
 %
%  
 "	   %

 
  "J) $ %  

 
  

 	%    
  L3
#$  # % "	 
 
" 


   %
% 

 	% 
	$    9! 

 % 
 "	 %   
   9
%   
6
,
5   
 &  
  " 
%
    
 
   "
7  " 
%% 
  % 
	  	 
 "	  &%	 
 
  % 
 7 :
%  9! %
 
"   3% 
 9

	$ 
	 * 
 
9 + 
 "  
  <$ 3%

 ;

	 6>1$ 	 
 $ !;>1C>1 $
$ 
  %2 % Q  
(#'
&
$ & < $ B%BB$  7 $ DJ
$  M $ D$ M   $
<$ : : $ <
%$ H G $ :
$ <  $ 7%
$ M  $
, $ * 3 (..L (>>* 7R!3 % 

  %  
%  % " 
1 .
 8 (./=>1C 
*
$  (./1 3 	2 & % 	

 !  *
$ D :
 , M * 
 $ (		 )	;  L>8=L/1 <

2 9
 ,
D : 
$ & 5 $ , -
$ & 5 (.// =$ 
	 	9
 
$ D2 "% 
B%BB$  $ $ 9 $ !%
%$ 9 M $ D$ M $ , <

%$ H G (..L 

	P
	$
%
$  
 
 
  

 
 % " ,		>  )	 1 &
F(L=F.6 
$ : $ 7%$ 9 $ 7$  $ , *

	$ M  
(../ 3 % 
 
 
  


%
    %
 
 ' 
((LL=((F> 
	
BB$ M $ <$  $ , ;%$ M (..C  
  
)
%


 
%	 
 ) 	 
  
! M  	$ 9 5 D$ , 9 5  $ *	
$	$	
 		 	$ 		 ) 9

  FFC=FC> &%%2  
D$  $ , 	$ 7 & (./1 9 
2 ' 
  % 
	 
.		 7 >1L=>1C 
<$  $ , D

$  (../ <  
 

  % "	 #   
 
1 ,		  >>1=>>. 
<$  $ , ;%$ M (..6 9 %
% 09
  .(L=.>8 
<$  $ ;%$ M $ D
B7$ : $ &E$  $ ,
	
BB$ M (..F & 
 	 
 %



   =7 "  
"
 ) 1	
 4 (66=>11 
<$  $ ;%$ M $ D
B7$ : $ , 	
BB$ M (..C 



 
 
 
	%
% 
  
	   
	 	 
FC6=C1> 
<$  $ ;%$ M $ , $ 9 (..1 * 
 
   
	2 &  	  
	
 & 6C=/( 
<$  $ 9$ M H $ D$ ' M $ B$  $ , 7B$  
(... < % 
  
 

%


	 
% 
 
%   	9
		 "	

	 7 /C=// 
<$  $ G
$ 7 $ , 	
BB$ M (..." <  


 
   %


	    
	$ ) "	  (1.=(LC 
<$  $ , G$ : (..8  .$
 $
	9
<	) 	; )
 %	 " 
  "

% 
BB$ M : $ &
$ & $ B%BB$  $ $ 9 $ !%
%$
9 $ DJ
$  $ D$ M $ <
%$ H G $ 
	$ < $
7%$ 9 $ 7
$ H $ 7%$  $ 7%
$ M $ $ * $ ,
G%$ M : (..L 
  " 

	 
 
  
 %  "	 

 
% 
 =$ '  
F/=C8 
BB$ M : $ 7%$ 9 $ D
$  $ 7
$ H $ <
$ 9 $

$ < $ , $ 9 (../ 

 
 
%
 
  "	 % 
 *	
		9
 )  	  FLL=FFL 
$  $ $   $ , !
$ M (..8 
 
   % "   

 
 
 
	,	
 7 6/8=6// 
;%$ M $ <$  $ , 
%$ M (..F *
 %



	  2 

 
   %
 "	
) 
	 1		 8 F>L=FF8 
:$ * M (../  
 
%	 
 
 
%

  

 	)  
	 .		 
>/(=>// 
:$ * M $ 
$ 3 $ :
$ D $ 5"
$  & $ 
$
D M $ , 
$ 9 7 M (../ & 
 
%
 
 
 
  	   

	 			  L1L=L(C 
9
$ 3 : (./6 <
 
  	  "	

%  
 % 
 0	  	9
  LF8=LF/ 
7$   $ '
	
$ < * $ 7#$   $ , $ H 7 
 (./1 3
  	  %
A !  *
$ D :
$ , M * 
 $ (		 )	;  L/(=F18 <

2 9

, D : 
7%$ 9 $ 
$ ; $ D$ M $ , $ 9 (..C '

 
  % 
%
%

 
 "	  
"	 	
  !!
%
% *	
		 )  	9
 8& FFF=FC> 
7%$ 9 $ , $ 9 (..F *#
 



  	%  	  *	
9
		 )  	 8
>L6=>F/ 
7%$ 9 $ $ 9 $ <
%$ H G $ , 7%$  (..F 
3	% 
 " 
   % 

	 !4 F8L=F8C 
7%$ 9 $ 7#$ & $ 7%#$  $ MB$ < $ 5$ H 5 $
, $  M (../ 
 
#
 
  

	 
        
	,	
 8 >>>C=>>>. 
7%$ 9 $ 7$  $ DB$ : $ $ D $ , 7
$ H 
(..8 !%  
 
  	 
 %

	 0  	 
(C6=(8> 
7
$ : $ $  $ ;%
$ & $ , 7$  
(.6. .$	 +		 
?
 S+	 

	 
  T :


$ 2 57H- 
$ 3 $ 3%
$  $ , 3%
$ & 9 (..6 H 


	 
 % !  

 , & 5  $
0$ 	
$ ) 
	 	
	  
8C=.1 7 3
$ *&2 &% : 
%$   $ *
$ 7 $ *

$  $ 
$  $ 

$ M 
 $ D

#$ 5 M $ , :$ 7 (..6 &  


  2    % 
	 
 
  %%
	$   %%  

 "	  
 	%   
	
			 8 >88=>68 

$  & $ , !%
%$ 9 M (..6 7 
J

 %
 
   
  
 
%
 
	) ) ' *		 ) $
 !&
(LC=(F1 
G"$ 9 $ :$ * $ 5$ 9 $ M
$ H $ , 

$ 9 7 M (..8 
 
%	 
  
%%
 
% 	% 
 
   
	 !4! >CF=>C8 
G$  $ , *$ 3 (..1 * 
 
 %
%% ! <  , < D H"  $ 0$$

 0 9	 
	 	%+  L6=
((F &%%2 M
 'J% 
5$ ' $ *
$  $ , 

$  (..6 3 	
  % P 
 " "



 	 0  ((L.=((C/ 
!   
	 			 #$	  $%	 
